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 วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย การประดิษฐ์อุปกรณ์ส าหรับทดสอบหาค่า
ก าลงัรับแรงกดในหลายแกนต่อหินท่ีมีความแข็งอยูใ่นช่วงอ่อนถึงปานกลาง  ศึกษาผลกระทบของ
ความเค้นหลักปานกลางต่อการแตกของหิน และสร้างเกณฑ์การแตกในสามแกนเพื่อน าไป
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์เสถียรภาพของโครงสร้างต่างๆทางธรณีวิทยา อุปกรณ์
ส าหรับทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงกดในหลายแกนถูกน ามาใช้ทดสอบหาค่าก าลงักดในสองแกน
และในหลายแกน เพื่อศึกษาผลกระทบของวถีิความเคน้ต่อค่าก าลงัรับแรงกดของหิน วิถีความเคน้ท่ี
ใชใ้นการทดสอบมี 3 แบบ คือ (1) ความเคน้หลกัสูงสุดเพิ่มข้ึนขณะท่ีความเคน้หลกัปานกลางคงท่ี 
(2) ความเคน้หลกัสูงสุด และความเคน้หลกัปานกลางเพิ่มข้ึนพร้อมกนั และ (3) ความเคน้หลัก
สูงสุดเพิ่มข้ึน ขณะท่ีความเคน้หลกัปานกลางลดลง (ความเคน้เฉล่ียคงท่ี) ผลการทดสอบระบุวา่ วิถี
ความเคน้แบบท่ี (1) ท่ีก าหนดความเคน้หลกัปานกลางคงท่ีมีค่าก าลงัรับแรงกดสูงกวา่วิถีความเคน้
แบบท่ี (3) ซ่ึงจากผลดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ความเคน้หลกัปานกลางส่งผลกระทบอยา่งชดัเจนต่อ
ค่าก าลงัรับแรงกดของหิน เกณฑ์การแตกแบบโมดิฟาย วายโบล แอนด์ คุก สามารถคาดคะเนค่า
ก าลงัรับแรงกดของหินในสองแกนไดเ้ป็นอยา่งดี ส าหรับการทดสอบหาค่าก าลงัรับแรงกดในหลาย
แกน วถีิความเคน้ท่ีใชใ้นการทดสอบมี 5 แบบ คือ (1) ความเคน้หลกัสูงสุดเพิ่มข้ึนขณะท่ีความเคน้
หลกัปานกลางเท่ากบัความเคน้หลกัต ่าสุด (2) ความเคน้หลกัสูงสุดเพิ่มข้ึนขณะท่ีความเคน้หลกัปาน
กลาง และความเคน้หลกัต ่าสุดลดลง (ความเคน้เฉล่ียคงท่ี) (3) ความเคน้หลกัสูงสุด และความเคน้
หลกัปานกลางเพิ่มข้ึนเท่าๆ กนั (4) ความเคน้หลกัสูงสุด และความเคน้หลกัปานกลางเพิ่มข้ึนเท่ากนั 
ขณะท่ีความเคน้หลกัต ่าสุดลดลง (ความเคน้เฉล่ียคงท่ี) และ (5) ความเคน้หลกัสูงสุดเพิ่มข้ึนขณะท่ี
ความเคน้หลกัปานกลาง และความเคน้หลกัต ่าสุดมีการผนัแปร (ความเคน้หลกัทั้ง 3 แกนไม่เท่ากนั) 
วิถีความเคน้สองแบบแรกเป็นการทดสอบก าลงัรับแรงกดในสามแกน ส่วนวิถีความเคน้สองแบบ
ถดัมาเป็นการทดสอบก าลงัรับแรงดึงในสามแกน และวิถีความเคน้แบบสุดทา้ยเป็นการทดสอบ
ก าลงัรับแรงกดในสามแกนจริง ซ่ึงกรณีการทดสอบก าลงัรับแรงกดในสามแกน วิถีความเคน้แบบท่ี 
(1) จะให้ค่าก าลงัรับแรงกดของหินสูงกวา่วิถีความเคน้แบบท่ี (2) กรณีการทดสอบก าลงัรับแรงดึง
ในสามแกน วิถีความเคน้แบบท่ี (3) จะให้ค่าก าลงัรับแรงกดของตวัอย่างหินสูงกว่าวิถีความเคน้
แบบท่ี (4) การทดสอบก าลงัรับแรงดึงจะให้ค่าก าลงัรับแรงกดของหินสูงกวา่การทดสอบก าลงัรับ
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แรงกด สามารถสรุปไดว้า่ความเคน้หลกัปานกลางอาจส่งผลกระทบอยา่งมากต่อค่าก าลงัรับแรงกด
ของตวัอย่างหินภายใตว้ิถีความเคน้แต่ละแบบ โดยผลสรุปน้ีอาจเป็นเหตุผลท่ีท าให้ค่าก าลงัรับแรง
ดึงของหินในสามแกนมีค่าสูงกวา่กรณีก าลงัรับแรงกดในสามแกนเสมอ นอกจากน้ีความเคน้หลกั
ปานกลางดูเหมือนจะส่งผลกระทบมากยิง่ข้ึนเม่ือความเคน้หลกัต ่าสุดมีค่าสูง ดว้ยเหตุน้ีการทดสอบ
ในสามแกนกรณีท่ีความเคน้เฉล่ียคงท่ี (ความเคน้หลกัต ่าสุดลดลง) จึงให้ค่าก าลงัรับแรงกดของ
ตวัอย่างหินต ่ากว่าในกรณีท่ีความเค้นเฉล่ียไม่คงท่ี ซ่ึงการทดสอบหาค่าก าลงักดในสามแกนน้ี 
เกณฑ์การแตกแบบโมดิฟาย วายโบล แอนด์ คุก และแบบเอ็มไพริคลัโมจิ สามารถให้ผลการ
ประเมินค่าก าลงัรับแรงกดไดเ้ป็นอยา่งดีในทุกสภาวะ 
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BIAXIAL/INTERMEDIATE PRINCIPAL STRESS/ROCK STRENGTH/FAILURE 
 The research objectives are to invent a true triaxial testing device to determine 
the compressive strength of soft to medium strong rocks subjected to polyaxial stress 
states, to investigate the influence of the intermediate principal stress on rock failure, 
and to develop a three dimensional failure criterion for the rocks that can be applied in 
the design and the stability analysis of geologic structures.  The true triaxial testing 
device is used to perform biaxial and polyaxial compression tests to investigate the 
effects of stress path on rock strengths.  Three different stress paths have been 
implemented : (1) 1 increases while 2 is maintained constant; (2) 1 and 2 equally 
increase; and (3) 1 increases while 2 decreases (m  constant).  The results indicate 
that the stress path (1) with 2 constant provides higher strengths than the stress path 
(3). The intermediate principal stress (2) notably affects the rock strengths.  The 
modified Wiebols and Cook criterion can well predict the biaxial compressive 
strengths.  For the polyaxial compression tests, five different stress paths have been 
implemented: (1) σ1 increases while σ2 equals σ3; (2) σ1 increases while σ2 and σ3 
decrease (σm constant); (3) σ1 and σ2 equally increase while σ3 is constant; (4) σ1 and 
σ2 equally increase while σ3 decreases (σm constant); (5) σ1 increases with varied σ2 
and σ3 (σ1  σ2  σ3).  The first two stress paths are triaxial compression and another 
two are triaxial extension while the last one is true triaxial stress condition.  Under 
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triaxial compression tests, the stress path (1) normally provides higher rock strengths 
than does stress path (2).  Under triaxial extension tests, the stress path (3) yields 
higher strengths than does the stress path (4).  The trixial extension tests give higher 
strengths than the triaxial compression tests.  The intermediate principal stresses (σ2) 
have strong influence on different strengths of specimens under each stress path.  As a 
result the rock strengths from triaxial extension tests are always higher than the ones 
from triaxial compression.  The effect of σ2 tends to be more pronounced under higher 
minimum principal stress (σ3) and therefore the triaxial tests with σm constant 
(reduced σ3) usually yield lower strength than the ones with σm not constant.  The 
modified Wiebols and Cook criterion and the empirical Mogi criterion can well 
describe the compressive strengths for all test conditions.  
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